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LA MEIOSE ET SA PLACE 

DANS LE CYCLE DES CHAROPHYTES : 

THfeSES EN PRESENCE ET INCERTITUDES 1 
M. GUERLESQUIN* et M.N. NOOR** 

RESUME. — La position precise de la meiose dans le cycle des Charophycees demeure jus- 
qu’a maintenant inconnue. En effet, les chromosomes meiotiques n’ont jamais ete surement 
identifies. Les principales hypotheses publiees par les auteurs sur ce sujet sont rapportees. 

SUMMARY. - The sequence of meiosis in Charophytes remains to be a botanical problem 
and the true meiotic figures have not been so far recorded in this fascinating group of Green 
Algae. Opinions differ as to the site of meiotic division. OEHLKERS (1916) believes that 
meiosis occurs just before the germination of oospore and his view is widely shared by the 
majority of Charophytologists. TUTTLE (1926) is the singular worker who considers meio¬ 
sis taking place in apical cells of gametangjal primordia and his view appears to be untenable. 
In view of GONSALVES da CUNHA (1936, 1942), meiosis seems to occur at the first divi¬ 
sion of the uninucleate thread of the proembryo but his finding absolutely gets no support 
from any workers. On the basis of available data at hand, the present authors critically 
discuss the position of our knowledge concerning meiosis and endorse the opinion that the 
reduction division should be confirmed at the oosporic stage in Charophytes. 

Depuis le debut des recherches qui lui ont ete consacrees, l’emplacement de 
la meiose chez les Charophytes fait l’objet d’interpretations variees. De nom- 
breux travaux ont abordc le deroulement de la mitose, mais aucune certitude 
n’est acquise sur le processus de la meiose. Aucune observation n’a livre de 
figures typiques de meiose pour l’une ou l’autre des especes de Charophycees. 

En l’etat actuel des connaissances, il  existe des points de vue tres differents 
concemant le site de la meiose. F. OEHLKERS (1916) place la division reduc- 
tionnelle immediatement avant la germination de l’oospore. Pour A.H. TUTTLE 
(1924, 1926), la division reductionnelle aurait lieu dans les cellules initiales des 
gametanges, les primordia. Enfin, selon A. GONSALVES da CUNHA (1936- 
1942), cette derniere se situerait lors du bourgeonnement du premier axe vege- 

tatif aux depens du proembryon. 
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1 • - Hypothese de F. OEHLKERS (1916) 

Suivant F. OEHLKERS, etudiant Charafoetida, la meiose a lieu immediatement 
avant la germination de l’oospore apres une periode de dormance- Une etude 
critique de son travail montre, a 1’evidence, qu’il  n’a jamais vu de vrais chromo¬ 
somes meiotiques et de ce fait n’a pas suivi le deroulement de la meiose dans le 
materiel utilise. Il  publie un schema representant la division nucleaired’un zygote 
en cours de germination (1916, fig.I,p. 226): cellule a 1 noyau, cellule a 2 noyaux, 
cellule a 4 noyaux resultant apparemment de deux divisions, sans preciserla na¬ 
ture de telles divisions nucleaires. Pour cet auteur, la plante serait done haplobion- 

tique, la seule phase diplo'ide du cycle etant l’oospore fecondee. De plus, l’obser- 
vation d’OEHLKERS s’accompagne de resultats imprecis : il  attribue en effet 30 
chromosomes a la phase diploi'de et 16 chromosomes a laphase haploide. L’interet 
de sa note reside surtout dans la position de la meiose dansle cycle immediatement 
avant la germination de l'oospore. Cette opinion est largement partagee par la majo- 
rite des specialistes a travers le monde et fondee seulement sur des arguments 
cytologiques indirects ou parfois sur un rapprochement avec des groupes voisins. 

La presence d’un nombre identique de chromosomes dans l’antheridie, 1’oogone 
et les cellules vegetatives chez les diverses especes examinees a cejour foumit une 
preuve cytologique indirecte du declanchement de la meiose a l’interieur de 
l’oospore, confirmant ainsi 1’opinion de F. OEHLKERS. Ainsi B.DEBSKI (1897) 
compte-t-il 24 chromosomes dans les cellules des spermatocystes et les cellules 
vegetatives de Chara fragilis. G. GOETZ (1899) denombre 16-18 chromosomes 
dans l’antheridie, 1’oogone et les cellules vegetatives de C. foetida. Chez les di¬ 
verses especes de Chara, Nitella et Tolypella qu’il  a examinees, W. LINDENBEIN 

(1927) trouve le meme nombre de chromosomes dans les parties vegetatives, les 
cellules nodales et les filaments antheridiens. Dans son travail sur «les garnitures 
des chromosomes et le synchronisme des divisions dans les filaments d’anthero- 

zoi'des chez certaines especes du genre Chara Vaill.w, H. TELEZYNSKI (1929) a 
cherche a determiner le moment de la reduction du nombre des chromosomes et 
ce nombre lui-meme. Chez les especes etudiees (Chara fragilis, n = 24 ;C. contra- 
ria, n = 28), il  observe le meme nombre de chromosomes dans les cellules apicales 
de l’axe, les cellules nodales, les filaments antheridiens et la derniere division de 
1’oogone. Il  foumit, a l’appui, de bons dessins (loc. cit. pi. XIII,  fig. 1 a 5). 

J.E. de MESQUITA RODRIGUES (1945) et E.J. MENDES (1946) publient 
14 chromosomes pour les cellules somatiques (apex des axes vegetatifs) et pour 
celles des filaments spermatogenes de C. vulgaris L, var. longibracteata Klitz. 

Dans trois notes parues en 1965, Y.S.R.K. SARMA et M. KHAN etudient 
plusieurs especes de Chara (C. hydropitys, C. fragilis, C. zeylanica) et observent 
des nombres de chromosomes identiques dans les jeunes extremites vegetatives 
et dans les cellules des filaments antheridiens. 

Pour realise r 1’analyse des caryotypes de Nitella opaca et N. flexilis, T. SAW A 
(1965) examine les divisions nucleaires de cellules dans differentes parties des 
plantes parvenues a maturite : premieres etapes du developpement des antheri- 
dies et des oogones, cellules des filaments spermatogenes, cellules apicales et 
nodales. Les nombres de chromosomes observes, toujours identiques, sont con- 
firmes par des microphotographies et des dessins. 
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H. K.ASAKI et T. KANAHOR1 (1967) decrivent le caryotype de Nitetta 
inokasiraensis d’apres les observations effectuees dans les cellules des filaments 

antheridiens et les cellules apicales qui offrent un meme nombre de chromo¬ 
somes. T. KANAHORI (1971) decrit ensuite le caryotype de trois especes de 
Nitella [N. flexilis, N. opaca, N. inokasiraensis) a partir d’observations, repro- 
duites dans des dessins, de chromosomes mitotiques dans les cellules antheri- 
diennes et les cellules somatiques donnant naissance aux gametanges. 

D.R. TINDALL  (1970) observe aussi le meme nombre de chromosomes 
dans les cellules vegetatives que dans les cellules des antheridies de N. acuminata. 

Enfin, M.N. NOOR et S. MUKHERJEE (1974) signalent neuf chromosomes 
dans les cellules vegetatives comme dans les filaments antheridiens de Nitella 

superba, espece dio'ique de l’lnde. 

Au cours de nos recentes observations cytologiques, nous avons denombre 
28 chromosomes dans les spermatocystes comme dans les cellules apicales 

de C. vulgaris (N.O. de la France). 

Mais aucun renseignement precis, ni aucune preuve directe de la position de 

la meiose ne sont donnes jusqu’a maintenant. 

V.S. SUNDARALINGAM (1946) denombre 28 chromosomes dans les 

parties vegetatives de C. zeylanica comme dans l’antheridie. 11 precise qu’il  
n’a jamais observe de division rcductionnelle dans les primordia de l’antheri¬ 
die et de l’oogone, les divisions s’y dcroulant comme des mitoses et les chro¬ 
mosomes etant semblables. Ce fait l’incite a penser que la meiose a probable- 
ment lieu lors de la germination de 1’oospore (loc. cit. p. 300-301). Malheureuse- 
ment, l’auteur n’a jamais pu obtenir de figures de division dans les oospores 

en utilisant la technique des coupes au microtome. 

F.E. FRITSCH (1935), G.M. SMITH (1950), R. COR1LLION (1957) et 
M. CHADEFAUD (1960) partagent l’opinion de F. OEHLKERS (1916) sur le 

declanchement de la meiose a l’interieur de l’oospore. D’apres R.D. WOOD et 
K. IMAHORI (1965), la meiose aurait lieu lors de la premiere division de l’oo¬ 
spore au debut de la formation du protonema conformement a toutes les hypo¬ 
theses proposees, a l’exception de celle de A.H. TUTTLE (1924, 1926) qui place 

la meiose dans les initiales des gametanges. 

Par des lettres recentes adressees aux auteurs, les Professeurs M.B.E. GOD- 
WARD (Angleterre), V.S. SUNDARALINGAM (Inde) et J.D. PICKETT-HEAPS 

(U.S.A.) situent le deroulement de la meiose a l’interieur de l’oospore. Nous 
acceptons de preference cette hypo these. 

Ainsi, la plupart des donnees cytologiques recentes inclinent a considerer 
les Charophytes comme des haplontes en situant la division rcductionnelle dans 
l’oospore conformement aux vues de F. OEHLKERS (1916). 

2. - Hypothese de A.H. TUTTLE (1924-1926) 

Sa position se demarque des precedentes par son caractere tres original. Chez 
Nitella (espece indeterminee), la meiose aurait lieu dans les cellules apicales de 
deux excroissances semblables d’un axe somatique (primordia de l’oogone et de 
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1’antheridie). Le resultat dans chaque cas est la formation d’un groupe de 4 cel¬ 
lules (quadrants) dont les noyaux sont haplo'ides. Les mitoses qui prennent place 
dans les quadrants et toutes les cellules qui en derivent sont haplo'ides. Celles 
qui se deroulent dans la partie vegetative formee a la germination de l’oogone 
feconde sont diplo'ides, determinant 1’etat diplo'ide de la plante adulte. 

V.S. SUNDARALINGAM [be. cit., p. 300-301) conteste ce point de vue, car 
il a suivi tres attentivement et en detail les etapes nucleaires des primordia de 
1’antheridie et de l’oogone chez C. zeylanica. Les nombreuses divisions nucleaires 

qu’il y a observees, fournissent des images semblables a celles des mitoses so- 
matiques. 

Apres une analyse critique des figures de A.H. TUTTLE, il  semble que les 
15 ou 16 chromosomes representes (1926, fig. 22 et 23) ne soient pas de vrais 
chromosomes meiotiques. Au surplus, son opinion ne trouve que peu d’appui 

et se voit generalement abandonnee. 

3. - Hypothdse de A. GONSALVES da CUNHA (1936-1942) 

Pour cet auteur, la meiose a lieu lors de la premiere division de «l’embryon» 
(cf. premier bourgeon vegetatif sur le proembryon) chez Chara vulgaris var. 
longibracteata, et done la plante serait haplo-diplobiontique avec une oospore, 
un proembryon et un «embryon» diplo'ides. La plante adulte portant les organes 
sexues est done haplo'ide. E.J. MENDES (1946) estime que l’opinion de A. 
GONSALVES da CUNHA ne peut etre prise en consideration, l’auteur n’ayant 
probablement pas vu les vrais chromosomes meiotiques. 

En s’appuyant sur des observations microspectrophotometriques sur la teneur 
en ADN des noyaux chez C. zeylanica, Y. SHEN (1966) ecrit que la plante 
pourrait etre haploide ou diplo'ide, mais que cela necessite d’autres recherches. 
D’ailleurs H. TEI.EZYNSKI (1929), J.E. de MESQU1TA RODRIGUES (1945), 
E.J. MENDES (1946), entre autres, reconnaissent qu’ils n’ont pas atteint le but 
de leur recherche qui etait l’etude de la meiose et qu’il  faudrait poursuivre les 
observations... Toutefois, aucune publication posterieure sur le sujet n’a encore 
paru. 

Au total, il  est possible de schematiser les trois positions precedemment 
envisagees de la meiose par les cycles (cf. tableau I). 

L’analyse precedente permet de mettre en evidence deux points importants : 
— les chromosomes meiotiques n’ont jusqu’a ce jour jamais ete observes 

avec certitude chez les Charophycces; 
— il faudrait confirmer que, dans cette famille, la meiose se deroule dans 

1’oospore et en preciser le moment, en fonction de son etat de maturation et, 
peut-etre, de la longue persistance de son pouvoir germinatif (jusqu’a plusieurs 
annees). 

Ces incertitudes concernant la meiose ne seront pas levees sans difficultes, 
car les problemes techniques rencontres dans la coloration et l’observation du 
contenu de l’oospore sont multiples. Ce qui precede montre bien qu’ils ont 

Source: MNHN, Paris 



LA MfilOSE CHEZ LES CHAROPHYTES 327 

toujours constitue jusqu’a ce jour un defi pour les nombreux algologues et cyto- 

logistes qui ont cherche ou cherchent a les elucider. 

Tableau I. - Schema des differents cycles sexues de Charophycees suivant les hypotheses 
de F. OEHLKERS (1), A.H. TUTTLE (2) et A. GONSALVES da CUNHA (3). 

REMERC1EMENTS. - Nous adressons nos vifs remerciements a Monsieur le Professeur 
COR1LLION pour les nombreux conseils qu’il  n'a cesse de nous prodiguer. Nous sommes 
reconnaissants envers le ministere des Relations exterieures du Gouvernement francais 
d’avoir facilitc la realisation de ces recherches. 
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